Corte 1, Regulación 


Semana 2 


Presentación del Curso 


Con este material vamos a empezar a estudiar la biolo- 
gía de los organismos del nivel de organización 
células). El curso de Biología 2 consta de 3 cortes: 


+ Enel Corte 1 empezaremos estudiando Los 
niveles de organización biológicos y los 
procesos de regulación. 


+ Enel corte 2 continuaremos con los procesos 
que ocurren durante la reproducción, su 
regulación. 


+  Yenel Corte 3 aprenderás sobre genética y 
la Evolución de las especies. 


Vamos a estudiar el curso de Biología 2 bajo el enfoque 
de competencias, es decir, tratando de que cada estu- 
diante logre “la combinación integrada de conoci- 
mientos, habilidades y actitudes conducentes a un 
desempeño adecuado y oportuno en diversos 
contextos” * 


Para ello, seleccionaremos algunas competencias ge- 
néricas y/o disciplinarias de las ciencias experimen- 
tales, plantearemos una serie de problemas situados y 
usaremos varias técnicas didácticas para desarrollar 
estos tópicos con materiales de autoaprendizaje dise- 
ñados y escritos con diversas estrategias de instruc- 
ción, los cuales debes de leer, contestar, releer y 
realizar las actividades solicitadas. 


Siempre que sea posible se indicará cuáles compe- 
tencias se están ejercitando. Por ejemplo para señalar 
la competencia genérica de Educación Media Superior 
Ac: Identifica las ideas clave en un texto o discurso 
oral e infiere conclusiones a partir de ellas 
usaremos las siglas CG4c. En el caso de las compe- 
tencias disciplinares de las ciencias experimentales, 
usaremos las siglas CD. 


CG4c. Responde, ¿qué es lo que vas a hacer con el 
material de autoaprendizaje? , j 


A 
Es importante que comprendas que todo lo que sabes, 


lo has aprendido tú y nada más que Tú. El aprendizaje 
es personalísimo, nadie te puede sustituir. 


De ahí que tú debas de leer comprensivamente el ma- 
terial, contestar sin falta cada pregunta y hacer todas 
las actividades solicitadas. Date permiso para equivo- 


1 Manual de Educación en Salud basada en Compe- 
tencias, OPS-OMS, 2001 
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carte, nadie es perfecto, ni es posible aprender de 
adeveras sin apoyarse en los errores. Al terminar cada 
sección del material, puedes discutir con tu compañero 
de banca tus respuestas, para evaluar su acierto. En 
caso de dudas, LEE DE NUEVO desde el título ante- 
rior. Con frecuencia encontrarás pistas en el párrafo 
siguiente. Si no resuelves el problema, llama a tu 
maestro -ese es su trabajo-. 


Aprender no siempre es fácil, pero tampoco es excesi- 
vamente difícil, sólo hay que pagar el precio: 


Estudiar en serio con la 
técnica adecuada. 


Los materiales con los que trabajarás están diseñados 
para tratar que tu aprendizaje sea más fácil, pero no de 
“a mentiritas”, sino verdadero; ya que aunque en el 
futuro no estudies una licenciatura de biología -al salir 
del bachillerato- de todos modos obtendrás conoci- 
mientos y habilidades útiles para ti y todos nosotros. A 
todos nos conviene que te conviertas en una Persona 
valiosa y competente. Por ello es necesaria tu participa- 
ción voluntaria y honesta. 


Recuerda, cualquier estrategia de enseñanza-aprendi- 
zaje es útil, pero su éxito depende casi sólo de Ti. 


¡LA DECISIÓN ES TUYA! 


Materiales 
Es necesario que siempre tengas a la mano: 


e Lápices de grafito y de colores. 


e 3resaltadores (amarillo, naranja o rosa y verde o 
azul). 


e Tu Cuaderno de evidencias de Trabajo (CET) 


Objetivos 


Al terminar de trabajar con este material debes ser ca- 
paz de: 


e Definir el Medio interno de los organismos de 
nivel “Aparato” e “Individuo” | 


e Identificar los tipos 
Comunicación celular 


e Definir cada tipo de Comunicación celular 


e Comprender como se envía y recibe 
información para cumplir con funciones vitales de 
los organismos. 


principales de 
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Introducción 


Medio interno 


Antes de iniciar es importante tratar el concepto de 
Medio interno. Pues el interior de los organismos no 
es la misma estructura ni tiene las mismas propiedades 
en todas las especies. El interior en los organismos uni- 
y multicelulares, por ejemplo, se llama citoplasma. De 
tal forma que la entrada y la salida de sustancias son 
controladas por el organelo llamado Membrana plasmá- 
tica. 
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seen medio interno? Reino y 
reino 


Así pues la entrada y la salida de sustancias en los 
organismos pluricelulares están controladas por un 
tejido en Plantae o por un un tejido o un órgano en 
Animalia (epidermis o piel respectivamente). 


El medio interno en Plantae está conformado por los 
líquidos llamados Savia Bruta y Savia Elaborada. En 
Animalia los líquidos corporales del medio interno se 
llaman: Líquido intercelular, Sangre, Línfa y Líquido 
cefalo-raquídeo. 


METABOLISMO del ORGANISMO MULTICELULAR(desde NIVEL” INDIVIDUO"a”" TEJIDO”) 


(Esquema 


Medio externo 


alimento 


Nutrición 


Ventilación 


Fluido respiratorio 


33, 
aC. 9rasos, 


vitaminas 


idealizado de un Metazoa) 


Heces 
fecales 


—> 
: estión, BY - 


Micción 


Orina 


AÑ 


pared del organismo (piel o epidermis) 


Fig. 1: Los organismos pluricelulares, como Plantae y Animalia, poseen Medio Interno. Colorea de amarillo dicho medio 


en ester modelo muy esquemático en Animalia. 


Menciona los reinos con organismos uni y multicelula- 
res: Reino , reino y 
reino 


En cambio, en los organismos conformados por mu- 
chas clases de células y por esa razón llamados pluri- 
celulares, el interior se llama Medio interno el cual es 
el medio que rodea a las células y por lo mismo, 
distinto del medio externo y del citoplasma de las éstas. 


El medio interno es un espacio lleno de líquido cuyas 
propiedades físico-químicas y biológicas son el re- 
sultado de la cooperación de todas y cada una de las 
células del organismo. En los organismos pluricelulares 
las células viven rodeadas del medio interno y no por el 
medio externo como ocurre en los organismos de 
Fungi, Protista y Monera. Observa la fig. 1. 


¿A cuáles reinos pertenecen los organismos que po- 
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fenómeno comunicativo existen los siguientes 
Regulación componentes: emisor, receptor, mensaje, canal de 
difusión, código, contexto y referente.. 


comunicación 
La regulación (regul- = controlar, también = regla) es el | 
proceso vital que consiste controlar el funcionamiento 
del cuerpo para mantener un estado interno y respon- 


der a las perturbaciones del medio. Este proceso lo 
llevan a cabo todos los organismos y suele enseñarse 


bajo los conceptos Homeostasis (homo- = igual, - 
stasis = estado) e Irritabilidad (irrit- = irritante = diia 


Por donda se Lo que se evoca Es quien recibe 


, : en el mensaje. el mensaje del 
envía el mensaje emisor. 


estímulo y -abilidad- = capacidad). Ya que para regular 
un organismo debe ser capaz de detectar estímulos y 
de responder a éstos de manera adecuada para 
mantenerse vivo. 


La irritabilidad es la capacidad de los seres vivos de 
responder a los estímulos cambiando su conducta o 
alterando la intensidad de su funcionamiento. Un 
estímulo es cualquier agente interior o exterior que al 
interaccionar con el organismo dispara una respuesta y 
ésta última es la modificación cuantitativa o cualitativa 
de la fisiología o conducta del organismo. 


Los estímulos se clasifican de acuerdo a su naturaleza 
y desde el lugar donde actúan en: 


+ Por su naturaleza 
o Estímulos Físicos: Luz, gravedad... 
o Estímulos Químicos: O», H20, NaCl... 
+ Por su sitio de acción 
o Estímulos Internos: pH:, [glucosa]... 
o Estímulos Externos: sonido, luz... 


La Homeostasis es el proceso vital que mantiene 
constante las condiciones del interior no obstante los 
cambios del ambiente. Lo cual implica responder a los 
estímulos de manera compensatoria aumentando o 
disminuyendo los procesos orgánicos de modo 
coherente. 


La regulación ocurre en todos los organismos, sin em- 
bargo en los organismos multicelulares implica la 
acción coordinada de sus células agrupadas como 
tejidos, Órganos y aparatos. Debido a ello la regulación 
en Plantae y Animalia implica la comunicación celular. 


Tipos de comunicación celular 


La comunicación (comun- = comunidad, poner en 
común conocimiento) es un proceso interactivo entre 
dos entidades que entran en contacto a través de la 
información que una envía y otra recibe. En todo 
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conjuo > epa Lo que el emisor 
con los que forma e le dice al receptor 
mensaje. 


Lugar en donde 
se lleva a cabo el 
proceso comunicativo 


Fig. 2 Las partes constituyentes de cualquier proceso 
comunicativo. 


La definición de los componentes de la comunicación 
se muestra en la figura 2. El emisor usa el código para 
conformar el mensaje y lo envía a través de un canal 
de difusión que lo lleva al receptor en un contexto 
particular. El receptor descodifica el mensaje que 
recibió incluyendo la evocación de otros significados. 


Los tipos de comunicación celular los clasificamos de 
acuerdo al canal de difusión utilizado para llevar el 
mensaje y luego hacemos nos fijamos en los 
receptores: 


» Comunicación Celular 
o Comunicación Química 
=  C.Paracrina 
=  C.Autócrina 
= C.Hormonal 
o Comunicación Electroquímica 


La Comunicación Química es la comunicación celular 
que envía el mensaje a través de un canal químico, es 
decir, usa una molécula que viaja desde la célula o 
células emisoras hasta las receptoras. En cambio, en 
la Comunicación Electroquímica el mensaje usa dos 
canales de difusión en serie : primero una perturbación 
eléctrica en la membrana celular de las células 
nerviosas (el potencial de acción) y luego una molécula 
mensajera (el neurotransmisor) 


Comunicación Paracrína 


La comunicación paracrina (para- = a un lado, crí- = se- 
cretar = liberar un líquido e -ina = sustancia) es la co- 
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municación celular de tipo químico que consiste en en- 
viar una molécula mensajera a las células adyacentes. 
Los mensajeros de desplazan difundiendo de um a mm 
desde la célula emisora hacia las receptoras a través 
del espacio intercelular. Ve la figura 3. 


injury 


Fig. 3: Respuesta a una astilla enterrada por 
comunicación paracrina. 


Un ejemplo de esta comunicación se da cuando una 
astilla se clava en tu piel y las bacterias invaden tu me- 
dio interno. Como recordarás cierto tiempo después de 
clavarse la astilla sientes los síntomas de una inflama- 
ción (calor, rubor, tumor y dolor, según Celso) fiebre lo- 
cal, enrojecimiento, inflamación y dolor. Una célula del 
sistema inmune el mastocito reacciona y libera histami- 
na, una PMO que viaja hacia los vasos cercanos y les 
ordena a las células endoteliales que se despeguen un 
tanto, aumentando la permeabilidad. Así se sale plas- 
ma e inflama el tejido. Además de atraer fagocitos para 
que se coman a las bacterias. Fig. 3 


La comunicación paracrina es universal, todas las célu- 
las la llevan a cabo, incluso las de organismos unicelu- 
lares. Sólo que en este caso el mensajero químico se 
denomina ecomona, puesto que afecta el comporta- 
miento de otras especies de la comunidad ecológica. 


Comunicación Autocrína 


La comunicación autocrina (auto- = por si mismo) es la 
comunicación celular de tipo 

que consiste en liberar un mensajero químico que viaja 
por el espacio intercelular hacia la misma célula emiso- 
ra. Esta comunicación es universal y tiene el fin de 
regular el nivel de emisión. Tu tienes experiencia en 
ello: Cuando entras a una discoteca de inmediato 
subes la voz o la bajas al entrar a un lugar silencioso. 
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Comunicación Endocrina (Hormonal) 


La comunicación endocrina (endo- = dentro, cri- = se- 
cretar e -ina = sustancia) es la comunicación de 
tipo químico que consiste en secretar moléculas men- 
sajeras hacia el medio interno (hormonas) que llegan a 
sus células receptoras (blanco, se dice en biología) 
transportadas en sangre, linfa o savia. Ve la Fig. 5 


testículos 


y 


ovarios 


Fig. 4: Glándulas principales del Sistema endocrino de 
mamíferos. Anota las hormonas generadas por las glándulas 
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Las células emisoras en la comunicación hormonal 
suelen estar agrupadas en tejidos u órganos llamadas 
Glándulas endocrinas (gland- = bellota, -ula = peque- 
ña).* CGAc: Si se habla de glándulas endocrinas, en- 
tonces ¿habrá otro tipo de glándulas? ¿cómo se 
llamarán? y 
¿qué hacen? 


Active A 
vitamin D Stimulates Ca** 


€ uptake in kidneys 
dd 


/ ¿Se y $ ¿ 
] SÍ 4 E 
eso (behind thyroid) d 


trom bones 


Increases 
Ca?* uptake 
in intestines 


Fig. 5: Ejemplo de comunicación endocrina. Cuando la 
paratiroides registra Calcemia (calc- = calcio y -emia = 
sangre) baja envía a la paratohormona a sus órganos 
diana para ordenarles que funcionen compensatoria- 
mente. 


Al conjunto disperso de glándulas endocrinas en los 
animales se suele denominar Sistema Endocrino. El 
número de glándulas descubiertas ha crecido hasta el 
punto, que se puede suponer que casi cada órgano se 
comunica hormonalmente con otras partes del cuerpo. 
Sin embargo, las glándulas que lo constituyen tradicio- 
nalmente se reduce a las glándulas... (Fig. 4) 


> Hipófisis 
»  Pineal 
*  Tiroides 


.  Paratiroides 
. Timo 
+ Páncreas 


+ Suprarrenales 
+  Gónadas (ovarios y testículos) 


El sistema endocrino tiene un funcionamiento jerárqui- 
co. La hipófisis es la glándula maestra, sus múltiples 
hormonas controlan el funcionamiento de la tiroides, 
suprarrenales, gónadas, etc. Luego, éstas controlan a 
sus órganos y tejidos blanco. Ve la figura 6. 
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Glándula Hormonas Órganos Diana 

Hipófisis GH 

ACTH 

TSH 

FSH 

LH 

PRL 

Vasopresina 

Oxitocina 
Pineal Melatonina 
Tiroides Tiroxina (Ta, Ta) 

Calcitonina 
Paratiroides Paratohormona 
Timo Timosina 
Páncreas Insulina 

Glucagon 

Somatostatina 
Corteza Minralcorticoides 
Suprarrenal 

Glucocorticoides 
Médula Adrenalina 
Suprarrenal 

Noradrenalina 
Ovario Estrógenos 

Progesterona 
Testículos Testosterona 
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SITUACION EN El ENCEFALO 
hipófisis 


Colecistocinina 


Piel Calciferol 


La comunicación endocrina ocurre unicamente en los 
organismos pluricelulares, es decir, las especies de los 
reinos y E 
Nota que las hormonas viajan por el torrente circulato- 
rio a modo del equipaje en la cinta móvil. Vuelta tras 
vuelta hasta que su órgano blanco (el receptor) las 
toma ignorando a las demás como los pasajeros lo ha- 
cen con el equipaje ajeno en el aeropuerto. 


Por otro lado, dado que las plantas son sésiles, para 
ellas carece de sentido tener respuestas rápidas. No 
pueden correr y escapar de las orugas o langostas que 
comen sus hojas. De ahí que sólo posean comunicacio- 
nes celulares de tipo químico. 


crecimiento 
en estatura 


Muchas funciones como la latencia de las semillas, ac- 
tivación y crecimiento de yemas, maduración de frutos, 
control de estomas, alargamiento de tallos, senescen- 
cia de hojas, producción de toxinas, defensa contra pa- 

) in tógenos, etc. Son coordinadas por medio de hormonas 
suprarrenales tiroides testígulos ovarios que secretadas en pequeñas cantidades de manera 
más difusa que en animales y transportadas por la 
savia afectan la actividad en sitios lejanos. Algunos 
ejemplos se muestran en la tabla: 


Mid Ae 


corticosteroides tiroxina testosterona progesterona-estrógenos 


Fig. 6: Hormonas y órganos blanco de la Hipófisis. 


En la tabla de la página anterior se listan las glándulas 


endocrinas tradicionales y sus hormonas. CG5f. Hormona | Estructura Diana Efecto 
Investiga los órganos diana y su efecto en éstos (pega ——— AT —— : 
una solapa para contener a la cuarta columna llamada Citoquinina  |[Embrión, plántula |Germinación, crecim. 
“Efectos”. : - : : : 
, ; Auxina  (ác. Meristemo apical | Alargamiento de tallos, 
Pero como ya lo habíamos comentado muchos órganos Indol-acético y foto y gravitropismo 
y tejidos de hecho producen hormonas que liberan al PMO similares) 
torrente circulatorio para influir sobre el comportamiento AIA Yemas laterales Inhibición de crec. 
de otros órganos. Como la muy importante eritropoyeti- 
na elaborada por el riñón que estimula la producción de Gibelerina Flores y frutos, — | Floración, reproduc. 
eritrocitos. Otros ejemplos: 
Órgano MOMOAS Etileno Frutos y hojas Maduración, senesc. 
Corazón Péptido natriurético auricular Ác.  abcísico|Células guardia- | Cierre de estomas y 
(ABA) nas de estomas, latencia de semillas 
Tejido adiposo | Leptina semillas 
Riñón Ác. salicílico Hojas, tallos Defensa vs patógen. 
Estómago Gastrina 
Intestino Secretina 
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Este es el tipo de comunicación de aparición más 
reciente. Aquí el mensaje viaja transportado tanto por 
una sustancia como por una perturbación eléctrica de 
la membrana de las neuronas. Un dibujo muy esque- 
mático de una neurona está en la Fig. 7. 


A dendrites (receive signals) The neuron 


terminal buttons —————, 


cell nucleus : 7» )) 
(send signals) YE 


Ss cytoplasm 
> e axon hillock 


axon 
cell body 


(soma) 


nodes of Ranvier 


myelin sheath 


Fig. 7: Dibujo esquemático de una neurona, unidad anatómica y 
funcional del Sistema Nervioso. 

Ilumina, en la Fig. 7, de azul a la membrana, de ama- 

rillo al citoplasma y de rojo al núcleo celular de la neu- 

rona. (1, ¿Cómo se llama la porción que contiene al 

núcleo y a la mayor parte del citoplasma? -(19) 


Cada neurona tiene dos tipos de ramificaciones, unas 
encargadas de recibir mensajes y otras de emitirlos. 
¿Cómo se llaman las prolongaciones celulares más 
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Alo largo de la membrana de una neurona el mensaje 
viaja desde (analiza la Fig. 31, deduce y elige): 


1. De las terminales nerviosas a las dendritas. ( ). 


e Desde las dendritas hacia las terminales nerviosas. 
().e 


En el dibujo de la comunicación nerviosa, Fig. 8. Ve 
como dos neuronas establecen contacto en una estruc- 
tura llamada sinapsis (sin- = unir. En una sinapsis, 
como la representada allí, ¿las terminales nerviosas de 
una neurona tocan físicamente a las dendritas de otra? 


: (22) 


¡Claro! como puedes ver en la ampliación (lado inferior 
derecho), generalmente entre la neurona presináptica 
(pre- = antes) y la posináptica (pos- = después) existe 
un pequeño espacio que las separa denominado 
hendidura sináptica. 


La información que viaja a lo largo de la neurona desde 
las dendritas hacia las terminales nerviosas del axón 
tiene que saltar dicho espacio. Eso lo logra por medio 
de un mensajero químico que difunde hacia la célula 
receptora al ser liberado por la primer neurona cuando 
cada un impulso nervioso llega a la terminal. Ilumina, 
en la Fig. 8, de amarillo las neuronas presinápticas y de 
verde a las posinápticas. (23) 


La comunicación nerviosa es muy específica, es como 
llevar el mensaje hasta la puerta del destinatario el cual 
es una célula nerviosa, glandular o muscular individual. 
La distancia que recorre el mensaje puede ser muy 
grande, desde mm a varios m por la vía eléctrica y de 


2 ; A 2 : : h 
cortas? ¿Y lamáslarga: jim por el neurotransmisor al cruzar la sinapsis. 
_ _ _ —_—_——_ __ ______ ==) 

SINAPSIS EA 
Hendidura sináptica 
E . neurona 
2) Vesícula con neurotransmisor. E posináptica 
de i AREA ARRE 
Neurotransmisor. |, PIesimapt a) Despolarización 
$3 Neurotransmisor unido b) Hiperpolarización 
a su receptor. . KN, Espias 
Retoma del 4 
Receptor proteico ey 
(membranal) Restrucoseo delas 4 
Despolarización = inducción del impulso nervioso. 
R0v/91-93 Hiperpolarización = inhibición del impulso nervioso. 
Fig. 8: Las información pasa de una neurona a otra por medio de moléculas que difunden por la 
hendidura sináptica (neurotransmisores). 
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¿Cuáles células reciben mensajes nerviosos? Las célu- 
las 
A 


Cuando una señal viaja por la neurona se dice que un 
impulso nervioso recorre su membrana. Esta es una vía 
eléctrica, pero no es igual a un cable. Aquí no hay 
corriente eléctrica como ocurre en un cable telefónico; 
pero, si hay un cambio en el estado eléctrico de la 
membrana celular, la cual tiene sendos polos eléctricos 
en ambas caras. Ve la Fig. 9. 


O 
lado Mo poes 75) 


exterior 
+ + + + 


A, 


+7 PNA. 


lado 


interior ai CE que 247) ATP 
060980 0 
Canal proteico de (1”) = E 


> ADP Canal proteico de = 
ah anal proteic: (5) 
ROU/91-93 


Membrana neuronal 


Bomba de Nafk = 


Fig. 9: Esquema de un segmento de la membrana neuronal. 


En dicha figura, colorea de naranja a la membrana, de 
azul a los iones K*, de rojo a los iones Na* y de verde a 
la bomba de Na/K. ¿Cuál es la fuente de energía de la 
bomba? El nucleótido llamado - (25) 


¿Qué voltaje tiene una pila «AA»? __ Volts. Una pila 
descargada tiene menos, apenas -0.7 V (voltios). En 
cambio a través de la membrana neuronal hay un 
voltaje de unos -70 mV (mili-voltios). ¿Cuántas veces 
es más pequeño el voltaje transmembranal qué el 
voltaje de la pila usada? VECES. (26) 


¡Si!, el voltaje es de apenas un 1/10. Esa diferencia de 
potencial es generada por una proteína llamada Bom- 
ba de Na-K, la cual gasta la energía química del ATP 
para sacar iónes sodio y meter iones potasio. Como la 


bomba saca 3 Na* y mete 2 K*, al final hay más car- 
gas «+» afuera que adentro de la neurona y más «-» 
dentro ya que las macromoléculas tienden a tener más 
cargas negativas. 


Esa diferencia de cargas es el potencial de reposo (el 
voltaje cuando no hay impulso nervioso. ? 


2  Lapalabra «potencial» es sinónima de la palabra 
«voltaje». La primera es la forma elegante mientras 
que la segunda es la forma vulgar del concepto. 
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Impulso Nerroso 


E 
ho + + + + 


= + + = = = => 


A impulso Nerroso 
a) 308 ES 
+ = = + 


+ + + + 


=, _ + + En _ = 
COM a (3) 
A 
Potencial de acción 
Fig. 10: Esquema de una porción de la membrana neuronal a 


2 tiempos separados por unos mseg. Se muestran las cargas de 
los dos polos. Resalta de naranja la membrana. 


En cambio cuando un impulso nervioso recorre el largo 
de la neurona, en cada porción de ésta, el voltaje sufre 
cambios en cuestión de milisegundos, esos cambios se 
denominan potencial de acción. Fig. 10 y 11. 


Potencial de acción 
+mY AAA AAA ” 


: mseg. 


| 
| 
| 
de umbral | 


| 
Potencial || 
| 
| 
| 
| 


Potencial ... 
de reposo 
3-70 mY 


hiperpolarización 
-mY 

Fig. 11: Cambios de voltaje a través de la membrana 

neuronal al pasar un Potencial de acción. 


El potencial de acción es la inversión de cargas trans- 
membranales. En el estado de reposo el lado exterior 
tiene cargas positivas y el interior negativas (Fig. 9). 


Completa lo que sigue, ve la Fig. 10 y 11. Cuando se 
dispara el potencial de acción el exterior celular se 
hace y en el citosol se 
acumulan cargas - (27) 


¿Cuántas porciones de membrana están representadas 
en la figura 10? S 


El potencial de acción resulta de cambios de permeabi- 
lidad de la membrana. Por lo general, ésta, es imper- 
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meable a los iones, pero como la bomba saca Na* y 


mete K*, entonces hay mayor concentración de sodio 
afuera que adentro y menos potasio afuera que en el 
interior. De ese modo se forma un voltaje donde el polo 
negativo se encuentra adentro de la célula (potencial 
de reposo). Este estado está representado en la Fig. 9, 
10 y 11 con el inciso «a». 


Ese voltaje significa que existe la tendencia de los 


iones Na* de entrar a la neurona y de los iones K* de 
salir. Pero la membrana celular les impide el paso, a 


menos que las proteínas membranales Canal de Na* y 
Canal de K* abran su puerta y les permitan pasar. * 


Estos canales están controlados por voltaje, es decir 
cuando el voltaje llega a cierto valor propio de cada uno 
de ellos, éstos se abren y permiten el paso de su ión. 


Así pues, cuando el voltaje transmembranal se hace 
menos negativo, es decir, se despolariza y alcanza 
cierto valor de voltaje que se llama potencial de 


umbral; entonces el canal de Na* se abre y como hay 
más sodio afuera que adentro, éste entra. Al entrar car- 
gas positivas, el voltaje se hace aún menos negativo 
tendiendo a convertirse en positivo. Esto está represen- 
tado en la Fig. 12 y con el inciso «b» en las figuras 10 y 
11. 


Fig. 12: Primero se abre el canal de Na. 


Al invertirse la polaridad en esa porción de la mem- 


brana, el canal de K* se abre y deja salir a los ¡ones 
potasio. Dicha salida contrarresta la entrada de sodio y 
el voltaje tiende a regresar al estado de reposo volvien- 
do a ser negativo. Esto está representado en la Fig. 13 
y con el inciso «c» en las fig. 10 y 11. 


3 Existen otros canales importantes que funcionan en las 
estructuras que reciben a los estímulos, por ejemplo: el 


canal de Ca?*. 
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Fig. 13: Luego también se abre el 
canal de potasio. 


Luego se cierra el canal de sodio; mientras el canal de 
potasio permanece abierto. Así pues, continúan salien- 
do cargas positivas y el voltaje transmembranal se 
hace incluso más negativo que el potencial de reposo 
(hiperpolarización). Ve la Fig. 14 y el inciso «d» de las 
figuras 10 y 11. 


Fig. 14: Finalmente se cierra el canal de sodio 
y el canal de potasio lo hace poco después. 


Poco más tarde, el canal de potasio se cierra y el vol- 
taje retorna lentamente al valor de reposo. Ve la Fig. 9 
e inciso «d» de las figuras 10 y 11. 


El retorno al potencial de reposo lo causa una ligera 
despolarización provocada por la tendencia de las car- 
gas eléctricas de moverse lateralmente para neutralizar 
la inversión de cargas de la porción adyacente donde 
ya ocurrió el potencial de acción (inciso «c»). 


Esa despolarización no alcanza el valor del potencial 
de umbral y por lo tanto no dispara el potencial de 
acción en la porción anterior de membrana durante un 
periodo de tiempo de algunos milisegundos. 


A ese periodo de tiempo durante el cual la membrana 
nerviosa es incapaz de disparar un nuevo potencial de 
acción, aunque se le despolarice, se le denomina Pe- 
riodo Refractario. 


Versión 5.4 septiembre-2022 


Corte 1, Regulación 


La existencia del periodo refractario hace que las 
neuronas sólo conduzcan el impulso nervioso en una 
dirección: de las dendritas a las terminales nerviosas. 


Así pues, el impulso nervioso no es una corriente 
eléctrica en un cable telefónico sino sólo una inversión 
de cargas trans-membranales que se propaga lateral- 
mente a lo largo de las neuronas. Desde las dendritas, 
por el soma y el axón, hasta las terminales nerviosas. 
Ve la Fig. 10. Resalta con un marcatextos las cargas 
invertidas que representan al potencial de acción en los 
2 instantes. (1) 


Por razones físicas el impulso nervioso contínuo es 
muy lento. La evolución de los animales seleccionó las 
respuestas conductuales rápidas basada en el impulso 
nerviosos saltatorio. Los nervios de conducción rápida 
tienen axones cubiertos de mielina. Ve la Figura 7. 


La cubierta de mielina aisla sectores de la membrana 
permitiendo el potencial de acción sólo en los nodos de 
Ranvier (donde no hay mielina). De nodo a nodo la 
electricidad se mueve por los electrolitos del líquido 
intercelular. Ve la figura 15. 


Nerve impulse propagation 


4 AA Ut 4 Y 
A, : AA, / AA 
Axon Myelin O 


sheath Ranvier 
cells 


Fig. 15: Impulso nervioso saltatorio. 
El arco reflejo y el Sistema Nervioso 


Ahora bien, en los metazoarios las neuronas forman 
circuitos muy complejos, donde cada neurona puede 
perfectamente tener 1,000 y hasta 10,000 sinápsis. Si 


tomas en cuenta que un animal tiene desde 104 hasta 


Estímulo 


Receptor 


Neurona 
Aferente= N. 


Neurona 
Eferente=N. 


Respuesta 


Respuesta n 
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muestra el Arco reflejo. 
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1011 neuronas, notarás la enorme complejidad de los 
circuitos. De éste modo el número de arreglos (co- 
nexiones) posibles es muchísimo muy superior al total 
de protones y cualesquier otra partícula de todo el 
Universo. De allí que el número de circuitos nerviosos 
existentes no es más que un subconjunto muy pequeño 
de los posibles. 


Con todo, los sistemas nerviosos tienen una base es- 
tructural común, un circuito elemental denominado 
Arco reflejo, la cual permite que estos sistemas 
realicen sus funciones principales: la irritabilidad y la 
homeostasis. Ve la fig. 16. 


El arco reflejo consta de dos neuronas conectadas en 
serie que interaccionan con una estructura especiali- 
zada en recibir, en captar estímulos de tipo específico, 
por un lado; y con otra estructura especializada en 
generar la respuesta. ¿Cómo se llamará la estructura 
que recibe el estímulo? 2 y ¿cómo la 
estructura que genera la respuesta? : 
es Colorea, en la Fig. 16, de verde a la neurona afe- 
rente, de azul a la neurona eferente, de amarillo a la 
sinápsis que hay entre ellas, de rojo al receptor y de 
café a los efectores. (sa) 


Nature Reviews | Neuroscience 


Fig. 17: Circuito de la recompensa en el cerebro de 
rata. 


Como puedes observar en las figuras 16 y 18, la 
estructura especializada en transformar la energía del 
estímulo en información se llama receptor. Hay dos 
tipos de receptores: 


e Los Exterorreceptores que captan los estímulos 
externos, como por ejemplo, los ojos, los cuales son 
los receptores del estímulo llamado luz. 


e Los interorreceptores también llamados Pro- 
pioceptores que son las estructuras que captan los 
estímulos del propio medio interno. 


Escribe 7 ejemplos de receptores sensoriales: 
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receptores sensoriales y las otras con efectores tales 
como músculos (los motores del organismo) y glán- 
dulas: 


e Neurona aferente = 


e Neurona eferente = - (26) 
+ (85) 
SISTEMA NERVYIOSO . 
entrada PERIFERICO salida 
de : de 
información CENTRAL información 


(Cerebro, Cerebelo, 
Bulbo raquídeo y 
Médula espinal) 


EA 
[Vías aferentes) 


eceptores 


Efector: músculo liso, 
cardiaco y glándulas. 


Exte rorreceptores 


[1] 
Interorreceptores simpático Parasimpático: 
"Lucha y huida” YI "sueño y reposo" RGY/93 

Fig. 18: Estructura general del Sistema Nervioso de los animales vertebrados como nosotros. 

Nota que cada receptor está unido a una neurona Así pues, existe una trayectoria en forma de arco que 
aferente, es decir, la neurona que lleva la señal por vía relaciona los estímulos con las respuestas. Todo el 
electroquímica hacia el centro del sistema nervioso y sistema nervioso está construido bajo ese esquema, 
hace conexión con una segunda neurona denominada con la diferencia de que entre las neuronas sensoriales 
neurona eferente (e- = exterior y fer- = llevar), preci- y las motoras tenemos un número, a veces muy 
samente por ser ella la que lleva el mensaje hacia la grande, de interneuronas conectadas en complejos 
periferia. En donde hace conexión con los efectores circuitos. Que procesan la información de entrada y 
(las estructuras encargadas de generar respuestas). generan salidas (las respuestas). Ve la figura 17 para 


Existen dos tipos de efectores: 


un ejemplo, por supuesto no entraremos en detalles. 
El diseño del Sistema nervioso recuerda al del arco 


. salas la a reflejo. Hay estructuras periféricas relacionadas con 

als emilocicahidos receptores que llevan información a una porción central 

á encargada de procesar los datos sensoriales y otras 

2. Las glándulas (endocrinas y exocrinas) que son estructuras periféricas conectadas con los efectores 
las estructuras que llevan a cabo la respuesta de glandulares o motores. 

a Món Ade da A Analiza la Fig. 18 e ilumina de azul las estructuras que 

ón e introducen información, de amarillo las que la procesan 

z y de rojo las que sacan información. También subraya 

Escribe el otro nombre que reciben las neuronas del el nombre de las estructuras orgánicas que lleva a cabo 

arco reflejo debido a que unas están conectadas con esas funciones. (37, 
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Fig. 19: Sistema Nervioso Periférico Motor Autónomo (No voluntario) 
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En los animales cordados como nosotros, el sistema 
nervioso es un tubo dorsal engrosado cefálicamente del 
cual salen y entran haces de axones llamados nervios. 
La figura 19 muestra los nervios del sistema nervioso 
motor autónomo. 


Marca de naranja los nervios del simpático y de verde 
los del parasimpático. Investiga* y escribe si el nervio 
inhibe o excita a cada efector bajo las órdenes del 
simpático y del parasimpático. Sigue el ejemplo. El 
nervio parasimpático ordena al iris cerrarse (-), 
mientras que la señal del nervio simpático manda abrir 
más la pupila (+). (e, 
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Sistema Nervioso Central 


Vamos a mencionar algo más sobre el sistema nervioso 
central humano (Fig. 20). Es una estructura sumamente 
compleja conformada por unos 100 mil millones de 
neuronas asistidas por otras tantas células gliales. 
Donde se procesa información para diferentes fines 
conscientes e inconscientes (automáticos). 


El cerebro se encarga de las funciones cognitivas (co- 
= junto y gnit- = conocer) como el razonamiento, 
memoria, lenguaje, volición, etc. El cerebelo controla la 
motricidad bajo las órdenes de la corteza motora 
cerebral. El bulbo raquídeo controla funciones vitales 


Brain + Spinal Cord = Central Nervous System 


spinal cord 
collects electrical 
impulses 


Peripheral 
Sends electrical 
impulses 


Brain 


Brain 


Processes signals sent by 
peripheral system 


/ 


Y oblongate 


Cerebellum  medulla 


Neuron 

Transmits electrical 

impulses 
Dendrites 
Nucleus 


1 Y —__—_— Myelin 


Iimpulses travel along 


S 


a chain of neurons 


Sheath 


Axon 
Terminal 


Fig. 20: Sistema Nervioso Humano. Colorea de rojo el cerebro, de azul al cerebelo, de naranja al 
A Usa Pulbo raquídeo (médula oblongada) y de amarillo a la médula espinal. 
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como la ventilación y la contracción cardíaca y la 
médula espinal se encarga de los reflejos en el tronco y 
las extremidades. 


La otra parte del Sistema Nervioso se llama Sistema 
Nervioso Periférico (peri- = alrededor, fer- = llevar y el 
gramema -ía = cualidad o acción). Está formado mayor- 
mente por haces de axones provenientes de neuronas 
centrales (cerebro, cerebelo, bulbo raquídeo y médula 
espinal) y también por neuronas agrupadas fuera del 
sistema nervioso central, los ganglios (gang- = nudo). 
Fig. 21 


Peripheral nerves 
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] Central nervous 


Fig. 21: Divisiones principales del Sistema Nervioso: Central y 


Periférico [nervios] 


El sistema nervioso periférico tiene varias subdivisiones 
de acuerdo a su función, a saber Sistema Nervioso pe- 
riférico... 


e Sensorial (sens- = sentir), SNPS 


e Motor (mot- = movimiento y -or = el que hace), 
SNPM 


e Motor Voluntario o Somático (volun- = vo- 
luntad y soma- = cuerpo), SNPMV 


e Motor Autónomo o Visceral (auton- = au- 
tonomía = independencia y visc- = vísce- 
ra = órgano abdominal), SNPMA 
e Motor Autónomo Simpático (sim- = 


junto, paf-- = sentir, padecer), SN- 
PMAS 


e Motor Autónomo (para- = a un lado), 
SNPMAP 
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Sistema Nervioso Sensorial 


Es porción del sistema nervioso se encarga de llevar in- 
formación hacia la porción central. Está formado por 
nervios que se originan centralmente (12 pares cranea- 
les y un par de cada vértebra). Ellos inervan todos los 
tejidos y órganos recogiendo información. Fig. 21 y 22 


Fig. 22: Representación sensorial mostrando el 
tamaño del área dedicada a la sensación tactil 


Sistema Nervioso Motor 


La porción no sensorial del sistema nervioso periférico 
se denomina motora porque conecta con los motores 
del cuerpo, los músculos y también con todas glándu- 
las. Así la porción motora lleva las órdenes generadas 
centralmente de como contraer cada músculo y cuánta 
secreción producir en las glándulas en cada momento. 
Estas órdenes pueden ser voluntarias o inconscientes 
sin que nos demos cuenta y automáticamente. 


Sistema Motor Voluntario (somático) 


Los nervios motores voluntarios conectas con los mús- 
culos estriados denominados así, por las estrías reco- 
nocibles en ellos. Estos músculos responden a nuestra 
voluntad y son necesarios para nuestra movilidad y 
conducta de nuestro ser como un todo. Figuras 20 y 23 


Versión 5.4 septiembre-2022 


Corte 1, Regulación 


Fig. 23: Zonas conectadas por nervios 
espinales que surgen a la altura de diversas 
vértebras cervicales, dorsales, lumbares y 
sacras 


Sistema Nervioso Autónomo o Visceral 


Esta porción del sistema nervioso inerva órganos abdo- 
minales que poseen músculo liso o cardíaco. Envía ór- 
denes automáticas e inconscientes que aumentan la in- 
tensidad de su función o la disminuyen. También las 
glándulas exocrinas y endocrinas responden a estos 
nervios. Figura 19 


El SNA son dos conjuntos de nervios motores que co- 
rren paralelos e inervan las mismas estructuras. Ambos 
son antagónicos en sus efectos. Se llaman Sistema 
Simpático por motivos históricos y Sistema parasimpáti- 
co, pues éste último corre paralelo al primero. Los ner- 
vios del Simpático salen de la columna vertebral (vérte- 
bras dorso-lumbares) y los del Parasimpático salen del 
cráneo y vértebras sacras. 


Por ejemplo: Mientras que un nervio del simpático que 
sale a nivel de la primera vértebra dorsal (dors- = espal- 
da) llega a los músculos del Iris provocando que au- 
mente el diámetro de la pupila; un nervio parasimpático 
(el tercero craneal) inerva los mismos músculos pero 
con efecto contrario, achica la pupila. 
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Las respuestas del SNA Simpático y Parasimpático res- 
ponden a dos situaciones opuestas, la de lucha y huida 
por un lado y la de reposo-sueño, por el otro. 


En una situación de lucha o huida el cuerpo de un ani- 
mal debe funcionar de un modo óptimo para vencer en 
la lucha o para escapar de la muerte. Así el SNA Sim- 
pático ordena mejorar la visión dilatando la pupila, el 
aporte de O, a los músculos aumentando la ventilación 
y el pulso cardíaco. Además detiene la función intesti- 
nal y vacía de sangre los vasos de la piel (por eso pali- 
decemos) para evitar hemorragias mortales. 


En la situación de reposo y sueño el SNA Parasimpáti- 
co coordina las funciones corporales adecuadas para 
dormir. Así reduce la entrada de estímulos visuales re- 
duciendo las pupilas, baja el pulso y la frecuencia 
ventilatoria. Se activa la motilidad del tubo digestivo y la 
piel se muestra rosada, pues sus vasos se dilatan lle- 
nándose de sangre. 
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